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1 A IMPORTANCIA DO LUPULO

~

Embora as inflorescéncias da planta do lGplun(lus
lupulusL.) sejam conhecidas por ser a matéria-prima que
fornece amargor e aromas caracte-risticos na produgéo dos
diferentes tipos de cerveja, o lupulo também é utilizado como
farmaco e apresenta significativos efeitos na saide humana.
O lbpulo possui propriedades antioxidantes e anti-
inflamatdrias e contém prenilflavondides, que sao
considerados um dos fito-estr6genos mais ativos
conhecidos, sendo componente comum em suplementos
alimentares comerciais para mulheres com disturbios
hormonais devido a menopausa. Os 6leos e resinas do ltpulo
séo conhecidos pelas suas propriedades sedativas, além de
apresentarem efeitos antibacterianos e antifungicos. O alfa-
acido amarilico presente nas inflorescéncias tem efeito
positivo no controle de varias doencas complexas que sao
referidas pelo nome coletivo de “sindrome metabdlica”.
Outros compostos presentes no ldpulo vem sendo testados
para tratamentos de doencas importantes, como o cancer
Por mais que essas informacdes de seu uso como farmacos
sejam relativa-mente recentes, um vasto conhecimento
medicinal ja era conhecido e aplicado a mais de 2000 anos.

Os lideres mundiais na producéo de ltpulo séo os Estados
Unidos com 47,3 mil toneladas e a Alemanha com 32,6 mil
tonedadas, seguidos pela RepublicheTa e China, que
apresentam producdes similares proximas a 6,8 mil
toneladas. Em 14 paises da Unido Europeia existem cerca de
2.600 propriedades rurais que cultivam o lGpulo, em uma
area de 31.049 ha, aproximadamente 60% da area total de
producéo de lipulo no mundo. Na Alemanha, a area de cultivo
€ de 17.077 hectares, o que representa 60% da area cultivada
com lapulo da UE e cerca de um terco da area mundial
dedicada ao cultivo dessa espécie. Os paises da Unido
Europeia tém sido tradicionalmente grandes exportadores
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de lapulo. Nos Ultimos anos, as exportacdes somaram cerca de 20 mil
toneladas em equivalentes de inflorescéncias. O principal comprador é a
Russia, seguida pelos Estados Unidos e pelo Japéao.

Nos EUA, a producéo é concentrada nos estados de Washington, Oregon
e ldaho. A area americana cultivada com IGpulo cresceu 75,5% em apenas
guatro anos (2012-2016), sendo uma tendéncia a medida que persistem os
gostos dos consumidores e aumenta a demanda por cerveja com maiores
volumes de ldpulos. Em 2017, a &rea americana plantada com ltpulo foi de
21.562 ha.

No Brasil, a area plantada nao passa de 20 ha distribuidos nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e no Distrito Federal. A maioria do Idpulo plantado é de
variedades americanas e alemées como a ‘Cascade’, ‘Centennial’, ‘Fuggle’,
‘Magnum’, ‘Hallertau’, ‘Northern Brewer’ e ‘Nugget’, todas registradas no
Ministério da Agricultura. Estudos com a cultura do lupulo vém crescendo
no Brasil, o que originou uma variedade adaptada ao clima brasileiro, a
‘Mantiqueira’, desenvolvida e lancada pelo viveiro Frutopia em S&o Bento
do Sapucali, no estado de Sao Paulo. Mesmo com 0s avangos em areas de
plantio e com a introducdo de novas variedades, quase a totalidade do
lGpulo utilizado pela industria cervejeira brasileira é importada,
principalmente dos Estados Unidos e Alemanha.
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2 CLASSIFICACAO T AXONOMICA

O lapulo Humulus lupulug..) é uma planta pertencente
a ordem Rosales e a familia Cannabacea, a qual possui apenas
dois génerosCannabise Humulus O génertdumulugem
como caracteristica ser constituido por plantas herbaceas,
dioicas, anemdfilas e trepadeiras dextrogiras, nativas de areas
de clima temperado do Hemisfério Norte. Além do ltpulo
comum {. lupulusL.), no génerdHumulusexistem mais
duas espéciesl. japonicuse H. yunnanensisContudo,
apenas a espéche. lupulustem importancia medicinal e
industrial. Os lapulos silvestres, que deram origem aos
lapulos plantados atualmente, s&o nativos da Europa, Asia
e América do Norte. O lUpulo silvestre europeu pertence a
subespécieH. lupulussubsp.lupulus O lupulo silvestre
originario do Japéao pertence a subespgéciepulussubsp.
cordifolius e os ldpulos silvestres americanos pertencem
as subespécids. lupulussubspneomexicanusH. lupulus
subsp.pubencense H. lupulus subsp.lupuloides A
diferenciacdo entre as subespécies esta relacionada
basicamente a caracteristicas morfoldgicas das folhas e das
inflorescéncias de plantas femininas, denominadas de cones.
Geneticamente os lGpulos americanos e asiaticos sao
similares e diferentes do IGpulo europeu. Comercialmente
as cultivares de lupulos séo classificadas em dois grupos,
os lupulos europeus e os lUpulos americanos. Os fabricantes
de cerveja consideram os lUpulos europeus tradicionais, mais
suaves e mais aromaticos do que os provenientes da América
do Norte.

A cultura do lapulo 7
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3 A HISTORIA DO LUPULO

O uso do lupulo remonta a antiguidade. No século |, nos
livros da Naturalis Historid o escritor romano Plinio (ano
24-79) deu a planta o nomeldpus salictarius(lobo dos
salgueiros), devido ao seu habito trepador e por crescer
sobre salgueiros e em outras arvores em seu habitat natural.
Plinio também descreveu o ltpulo como uma planta de
jardins e horticola muito popylarsada na culinéria da
mesma forma que os aspargos. Antes do ano 200, o lapulo
era utilizado na Babilénia na elaboracdo de bebidas,
existindo registros mencionando o seu nosieeta ex
luplis confectant, que significa bebida forte feita de lGpulo.
Na antiguidade, os nérdicos bebiam hidro-mel, uma mistura
de agua com mel fermentado, que podia levar aditivos como
o ltpulo, nesse caso conhecida cdvietheglin

Como planta medicinal, o lUpulo tem sido usado a mais
de 2000 anos. Os antigos curandeiros utilizavam essa planta
contra a lepra, chulé, constipacao e para purificacdo do
sangue. No século VIl e IX, o lGpulo era cultivado nos jardins
dos mosteiros por monges franceses e alemaes, com
finalidades medicinais. Os primeiros escritos sobre o seu
uso medicinal remontam ao século Xl, quando o médico
arabe Mesué descreveu seus efeitos anti-inflamatérios. No
século XVI, Paracelsus cita o uso do lUpulo contra a
indigestdo; o médico italiano Matthiolus mencionou seus
efeitos diuréticos e o botanico alemédo Hieronymus Bock
documentou a primeira aplicacao do lapulo na ginecologia.
Desde o século XVIII, as inflorescéncias femininas eram
colocadas em travesseiros para ajudar a adorrdepartir
do século XIX, a fitoterapia concentrou-se nos efeitos do
IGpulo contra a insénia. A combinacao de extrato da planta
de ldpulo e de valerian¥dleriana officinalis) era
administrada com frequéncia como sedativo. Até o final do
século XIX, as inflorescéncias femininas do lapulo eram
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utilizadas na medicina tradicional para tratar a insdnia e as dores de
cabeca. O lupulo quando colhido manualmente por mulheres faziam com
gue essas apresentassem distlrbios menstruais. Na metade do século
XX, pesquisas demonstraram fortes ligac8es estrogénicas presentes no
lGpulo.

A primeira referéncia sobre o lupulo na fabricacdo de cerveja foi escrita
em um estatuto do abade Adalhard, de€yoem um mosteiro beneditino
de Weserem Wéstphalia, na Alemanha, no ano de 822. O estatuto do abade
abrangia diversas informacdes, entre elas, o aproveitamento da lenha e do
lGpulo silvestre, mais do que o do lGpulo cultivado. Nesse estatuto, também
se faz referéncia a quantidade de malte e lipulo que deveriam ser entregues
no mosteiro, “um décimo de todo o malte e todo o IUpulo produzido deve
ser dado ao porteiro do mosteiro. Se isto nao fornecer suficiente IGpulo, ele
deve esforgar-se para arranjar noutro local, para fazer cerveja para ele préprio”.
Contudo, nesse estatuto nao esta descrito se o lupulo seria utilizado para
presevar a ceveja ou apenas como ingrediente para aromadizaimeiro
relato conhecido da funcionalidade do lupulo em bebidas foi escrito pela
abadessa e botanica alemé&, Hildegard Von Bingen, em 1158, em seu livro
“Physica Sacra A abadesa confirmou, indiretamente, as propriedades
antimicrobianas do lapulo, quando recomendou a adi¢do dessa planta a
bebidas, com finalidade de prolongar sua vida util. A abadessa acreditava
que o seu amargor “detinha” a putrefacdo das bebidas, portanto, a sua
adicao em bebidas faria com que essas durassem por mais tempo.

A partir do século XIII, escritos comecam a relacionar o uso do lapulo a
fabricacdo de cerveja. Os mosteiros contribuiram para a melhoria no processo
de producéo de cervejas. O preparo de cervejas em mosteiros era usual uma
vez que 0s monges precisavam de uma bebida nutritiva para ser consumida
durante a quaresma, ja que liquidos eram permitidos. Os monges
denominavam a cerveja de “pao liquido”. Contudo, durante a idade média,
entre os séculos X e Xds diferentes aromas das eejas que eram
produzidas deviam-se ao usagdoit ougrut. Ogruit era uma antiga mistura
de ervas usada para dar amargor e aroma as cervejas. Na composi¢do do
gruit, normalmente, eram utilizadas ervas como a mivigecg gale,
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artemisiaArtemisia vulgari$, aquiléiafchillea millefolium), erva-de-séo-
jodo Glechoma hederacgamarroio Marrubium vulgarke urze Calluna
vulgaris). Cada produtor dgruit utilizava ervas diferentes para produzir
sabores Unicos. A primeira referénciaydot foi registrada em uma carta
datada do ano de 974 emitida pelo Imperador Otto Il, em que os direitos do
gruit de Fosses (Bélgica) seriam transferidos para a igreja em Liége. Até o
século Xlll, a mirica foi a principal erva utilizada para aromatizar as cervejas.
A cerveja feita com mirica tinha um sabor adocicado. A principal desvantagem
do seu uso era que a cerveja ndo se preservava bem e, portanto, era
inadequado para a estocagem ou para o transporte. Durante todo o periodo
medieval, o lUpulo somente era utilizado como aditivo de cerveja em areas
em que nao havMyrica galenativa. Entretanto, houve uma forte rivalidade
nas areas fronteiricas onde os dois tipos de cerveja eram acessiveis. Na
época muitos consumidores preferiam a cervejagraihpor apresentar
um sabor adocicado ao invés da cerveja com lUpulo, que tem um sabor
amargo. Entretanto, tendo como vantagem preservar melhor a bebida em
viagens, no século XllI, a cerveja com lGpulo de Bremen foi exportada em
grandes quantidades principalmente para os Paises Baixos e Flandres, o
que difundiu esse tipo de cerveja. No século seguinte, Hamburgo seguiu
Bremen como um exportador de cerveja. No ano de 1369, havia em Hamburgo
181 cervejarias sendo utilizadas exclusivamente para exportacdo para os
Paises Baixos. A producao de cerveja com lUpulo nessas regides foi ampliada
visando a exportac¢éo, assim como o cultivid.dapulusque se expandiu
para o norte e oeste da Europa. Nessa época, o lupulo também se tornou
uma importante mercadoria negociada.

A partir do século XI& producao de cegja congruit entrou em declinio
em todo noroeste europeu, mesmo na regido de origé/ gale. Esse
declinio deveu-se a rumores espalhados de que a cervegruibera
prejudicial & saude, no qual o excesso de ingestédo da bebida poderia levar
a cegueira e até a morte. Consequentemente, a sua fabricacéo foi proibida.
No século XVI, cervejeiros que ainda persistiam em ullizgale na
confeccéo de cervejas estavam sendo multados. Isso resultou na cessacao
da producao de cerveja cgmit. No entanto, andlises recentes realizadas
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comM. gale ndo mostraram evidéncias de que a mirica seja venenosa ou
que cause algum dano a saude humana. Outra versao para a tentativa de
reduzir o uso dgruit em cervejas era que os fabricantes de cervejas com
gruit, em sua maioria monas-térios, ndo pagavam impostos.

Esse movimento de troca de aditivos na cerveja foi mais lento na Inglaterra.
Naquele pais o uso de ltpulo no lugagot gerou muita discussdo. A
cerveja inglesa, bebida conhecida pelo nome de Ale (palavra que deriva de
0l escandinava, que significa cerveja) era inicialmente fabricada com apenas
malte ou com uma mistura de cevada com mel, aromatizada com urze
(Callunavulgarid..), hera terrestré&Sjechoma hederacea) e varias outras
ervas aromaticas e de sabor amargo, como a manjedoigar{umL.),
fava-dos-pantanosMenyanthes trifoliatal.), absinto Artemisia
absinthiumL.), milfélio Achillea millefoliumL.) e giestaQytisusL.). Na
época, a opinido publica inglesa a respeito da utilizacéo do lupulo era cética,
referindo-se a planta como “uma erva daninha ma e prejudicial”. No século
XV a adigéo de lupulo na eeja na Inglaterra era motivo de execugao.
Durante todo o reinado de Henrique VI (1422-1461), o cultivo do ldpulo foi
proibido. No reinado de Henrique VIII, em 1509, os ldpulos podiam ser
cultivados, mas nao podiam ser usados no processo de fabricacao da cerveja.
Em 1520, entretanto, holandeses se estabeleceram em Kent, Inglaterra, e
levaram com eles novas variedades de lUpulos, o método de cultivo e o
conhecimento de como usa-los na producdo de cerveja. Nesse momento
mudou-se a maneira de produzir a cerveja inglesa. Os ingleses descobriram
que o lipulo, além de dar sghtambém conseava a cefja por muito
mais tempo. O cultivo de lUpulo em escala comercial para a indUstria cervejeira
na Inglaterra, entretanto sé foi permitido no reinando de Eduardo VI, que
em 1552 aprovou uma lei especial, que permitiu a utilizacao de Itpulo pelos
fabricantes de cerveja inglesa. No Século XVI, entretanto, houve forte
oposi¢do ao uso desse produto. Um grupo do Parlamento chamou o lGpulo
de uma erva maligna que punha as pessoas em perigo. Os fabricantes de
cerveja eram relutantes em utiliza-lo, dizendo que causava melancolia e
atormentava os consumidores com doencas. Mesmo reconhecendo que o
lipulo conservava a bebida por mais tempo, os fabricantes de cerveja
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achavam que em troca do prazer que deveria dar ao cons@ssdaava
encurtava a sua vida.

O uso do lupulo na producéo de cerveja tomou forca quando na Baviera,
Alemanha, em 1516, foi decretada a “Lei da PuReaihgitsgebay, em
qgue apenas o lipulo poderia ser usado como aditivo para conferir amargor
nas cervejas, portanto, sendo proibido o usgrdi.

Figura 1 - The Hop Harvest (1869) - Pintura a 6leo feita pelo pintor alemao Rudolf Epp
(1834-1910)
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Os europeus, quando comecaram a colonizar o Novo Mundo, levaram
consigo diferentes variedades de ltpulo e a tradi¢do de cultivo dessa planta.
O ltpulo europeu foi introduzido nos Estados Unidos, em 1629. A primeira
area comercial de lUpulo nos Estados Unidos foi estabelecida em Nova
lorque, em 1808. O seu cultivo rapidamente se espalhou para o sul e oeste
daquele pais. Os colonos ingleses também introduziram a cultura no
hemisfério Sul, em suas coldnias, como na Africa do Sul, Australia e Nova
Zelandia, por volta de 1800. Na China e na Coreia, o lupulo foi introduzido
pelos alemdes em 1860. Com a popularidade da cerveja com lapulo, os
japoneses comecaram a cultivar variedades americanas e alemas, por volta
de 1876. Na América do Sul, o ldpulo chegou ao Chile em 1851, por uma
importacdo feita por um diplomata chileno que iniciou o seu cultivo com
éxito em 1857. A introducao do lGpulo na Argentina possui duas versoes, a
primeira que cita a introducéo da planta por imigrantes galeses, em 1865, e
uma segunda versdo, mais aceita, de que o lapulo foi introduzido por
imigrantes alemaes provenientes do sul do Chile. No Brasil, os primeiros
cultivos do lipulo ocorreram na década de 1950, pelo austriaco Roland
Hoblik, no municipio de Nova Petropolis, na Serra Gaucha, que cultivava e
vendia cones para as cervejarias da época.
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NO LUPULO

4 COMPOSTOS PRESENTES

O uso do lupulo tradicionalmente esta relacionado a
indUstria cervejeira, na qual é utilizado para conferir
amargor e aroma aos diferentes tipos deejas. ddos
0S compostos importantes encontram-se nas inflores-
céncias de plantas femininas do lupulo, chamadas de
cone. Nesses cones sdo produzidas resinas que sao
peculiares ao lUpulo e que ndo sdo encontradas em
nenhuma outra espécie de plantas. As resinas sao
produzidas em glandulas de lupulina presentes nos
tricomas das bracteas das inflorescéncias. Inflorescéncias
de plantas femininas possuem grande quantidade de
lupulina. Plantas masculinas também possuem glandulas
de lupulina em seus cones, porém em pequena quanti-
dade. Por esse motivo, em plantios comerciais séo
utilizadas somente plantas femininas.

Entre os compostos presentes nas resinas produzidas
pelas glandulas de lupulina estédo o alfa- e beta-acidos,
responsaveis pelo amargor da cerveja, e 0s 6leos essenciais,
responsaveis pelo aroma da cerveja. Nas resinas, a
quantidade de alfa-acidos pode variar entre 3 e 17% e de
beta-acidos entre 3 e 7%. Além desses compostos
importantes para a fabricacdo de cervejas, as resinas
produzidas nos cones também contém varios compostos
fendlicos e outros constituintes que vem atraindo pesquisas
por diversas empresas farmacéuticas.

O alfa-acido esta presente naresina que € secretada pelas
glandulas de lupulinas na forma de um p6 amarelo
hidrofébico. Para que o alfa-acido possa ser solubilizado
em agua, ele precisa ser isomerizado pela aplicacéo de calor
em solucédo (100 a 130), o que resulta na formacéao de iso-
alfa-acido. Portanto, durante o processo de fabricacdo de
cervejas, a isomerizagdo dos alfa-acidos em iso-alfa-acidos
sollveis ocorre a partir da adigdo dos cones para a fervura
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do mosto. A porcentagem de isomerizacao dos alfa-acidos em iso-alfa-
acidos esta relacionada ao periodo em que os cones sédo fervidos no mosto.
Portanto, o grau de amargor da cerveja esta diretamente relacionado a
guantidade de iso-alfa-acidos. Periodos mais prolongados de fervura
resultam na isomerizacdo de muitos dos alfa-acidos disponiveis. Além de
conferir o amargpo alfa-acido também tem acgédo antibiotica e bacteriostatica
para bactérias Gram-positiviess como Lactobacillus e Pediococcus. Essa
acdo antibidtica favorece a atividade da levedura na fermentacao, durante a
fabricacdo da cerveja. A molécula mais representativa da classe dos alfa-
acidos € a humulona, que ocorre com seus analogos, adhumulona,
cohumulona, posthumulona e prehumulona. A isomerizacdo resulta nas
formas analogas dos iso-alfa-acidos, como isoadhumulona, isocohumulona
e isochumulona. A maioria das variedades de lapulo apresenta uma relacao
de humulona de 35 a 70 % dos alfa-acidos, cohumulona de 20 a 55% dos
alfa-acidos e adhumulona de 10 a 15% dos alfa-acidos. Lupulos que
conferem amargor a cerveja apresentam alto indice de alfa-acidos entre 10
a 15%. Um ldpulo de amargor com alta qualidade contém menos que 25%
de cohumulona.

Assim como os alfa-acidos, os beta-acidos presentes nos cones também
apresentam varios analogos como a lupulona que varia de 30 a 55% do
total de beta-acidos, a colupulona que varia de 20 a 55% dos beta-acidos,
entre outros. Ao contrario dos alfa-acidos, esses compostos nao sofrem
isomerizacao e, portanto, sdo insollveis em agua. Como consequéncia,
somente sdo encontrados tracos desses acidos na cerveja. Portanto, os
beta-acidos nédo contribuem para o amargor final da cerveja. Esses acidos,
contudo, possuem uma alta atividade antimicrobiana que € importante para
a morte dos microrganismos na estocagem da cerveja. Os beta-acidos sédo
sensiveis a oxidacao, podendo atuar como agente antioxidante na cerveja.
Entretanto, os produtos da oxidacdo dos beta-acidos séo indesejaveis no
produto final. A relagéo (ratio) entre alfa-acidos e beta-acidos pode variar
entre 1 e 4, sendo utilizada para qualificar o lapulo. LUpulos de maior
qualidade sdo os que possuem quantidades iguais desses compostos, ou
seja, um ratio igual a 1.
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Além dos alfa- e beta-acidos, os 6leos essenciais também séo secretados
pelas glandulas de lupulina. Os dleos essenciais sdo muito importantes
pela sua alta complexidade, devido a presenca de mais de 300 componentes
aromaticos, que conferem aromas intensos e diferentes aos diferentes tipos
de cervejas. Os 6leos essenciais sdo compostos formados em sua maioria
por hidrocarbonetos, principalmente os terpenos. Os lUpulos de aroma, no
processo de fabricacdo da cerveja, sdo colocados normalmente no final da
fervura, pois 0s 6leos essenciais sao volateis, e desse modo evita-se grandes
perdas destes compostos.

Existem outros compostos importantes nos cones, que vem sendo
testados e utilizados como farmacos para a salde humbatra. os
compostos, o flavonoide 8-prenylnaringenina é um potente fitoestrégeno
utilizado como suplemento dietético e para o tratamento de ondas de
calor na menopausa. Esse composto, também, de acordo com pesquisas
realizadas na Alemanha e Italia, apregaiemcial antidiabético. Outra
substancia presente no lupulo é o xanthohumol, um composto fendlico
(flavondéide prenilado) que vem sendo estudado como agente
quimiopreventivo em programas de tratamento de camzeEstados
Unidos. Na Bélgica, pesquisa mostrou quemthohumol inibe o
desenvolvimento do cancer de préstata.

A medicina convencional e a medicina natural utilizam os cones dos
lGpulos no tratamento de dispepsias hipossecretoras, disquinesias
hepatobiliares, cdlicas gastrointestinais, ansiedade, ins6nia, enxaquecas e
nevralgias. A Comissdo Europeia aprovou a utilizacdo do IUpulo para o
tratamento da ansiedade e da insénia.
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5 VARIEDADES DE LUPULOS

Como o lapulo esta diretamente relacionado a produgéao
de cervejas, as variedades comerciais apresentam
caracteristicas importantes e diferenciadas quanto ao
amargor e aroma presentes nos cones, elementos essenciais
na composicdo dos diferentes tipos de cervejas. Existem
mais de 30 variedades americanas e mais de 40 variedades
europeias importantes de ldpulo. As variedades de IUpulo
sdo separadas em trés diferentes categorias: os ltpulos de
amargoros ltpulos de aroma e os lipulos com dupla aptidao.
Listamos algumas variedades de lUpulos importantes no
mundo.

5.1. Lapulos de amargor

* ‘Admiral

Origem: Gra-Bretanha. Essa variedade foi desenvolvida pela
“Wye College”, Inglaterra, em 1998, com o propdsito de
aumentar a quantidade de variedades inglesas com alta
concentracéo de alfa-acidos. A ‘Admiral’ tem um potencial
produtivo de 1300 a 1900 kg/ha, sendo resistente a mildio
e suscetivel a oidio. Essa variedade possui uma concen-
tracao de 13,5 a 16,2 % de alfa-acidos, sendo 37 a 45 % de
cohumulona, 4,8 a 6 % de beta-acidos e 1 a 1,7 mL de 6leos

essenciais /100g. A ‘Admiral’ é utilizada na producédo de
cewvejas dos tipos Extra Bitté&RA e IRA.

* ‘Magnum

Origem: Alemanha. Essa variedade foi desenvolvida no
programa de melhoramento da “Hop Research Institute” em

Hull, em 1980, obtida pelo cruzamento entre a variedade
‘Galena’ e uma planta masculina alema. A ‘Magnum’, também
conhecida como ‘Hallertau Magnum’, tempatencial de
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producédo de 1340 a 1700 kg/ha. Essa € a variedade com maior teor de
alfa-acidos em producédo na Alemanha. A ‘Magnum’ apresenta uma
concentracdo de 11 a 16 % de alfa-acidos, sendo 21 a 29 % de
cohumulona, 5 a 7 % de beta-acidos e 1,6 a 2,6 mL de Oleos essenciais
/100g. Essa variedade além de ter um alto teor de alfa-acidos apresenta
uma boa producdo e mostra-se resistente as principais doengas. A
‘Magnum’ é utilizada na produc¢éo devefgrs dos tipos Ale, Lag8tout

e Pilsner

* ‘Nugget

Origem: Estados Unidos. Essa variedade € resultado do cruzamento entre
as variedades ‘Brevege@old’, ‘Early Green’ e ‘Cateylssiolding’, desenvolvida

em 1983. A ‘Nugget’ tem um potencial produtivo de 1700 a 2200 kg/ha e
mostra-se resistente a prunus necrotic ring-spot virus, mildio e oidio. Essa
variedade possui uma concentracédo de 12 a 14,5 % de alfa-acidos, sendo
24 a 30 % de cohumulona, 4 a 6 % de beta-acidos e 1,7 a 2,3 mL de 6leos
essenciais /100g. A ‘Nugget’ é utilizada na producéo de cervejas dos tipos
Ale, Stout, Barley Wine, Saison e Biere de Garde.

5.2. Lapulos de aroma

e ‘Fuggle

Origem: Gréa-Bretanha. Essa variedade é resultado de uma planta obtida na
natureza e descoberta em 1861, em Kent, Inglaterra. A ‘Fuggle’ ja foi a
variedade predominante na Inglaterra e atualmente é utilizada para dar aroma
em conjunto com outros lUpulos de amargorFuggle’ apresenta um
potencial produtivo de 1008 a 1233 kg/ha e mostra-se resistente a mildio.
Essa variedade possui uma concentracdo de 3 a 6% de alfa-acidos, sendo
30 a 33% de cohumulona, 2,2 a 3,1 % de beta-acidos e 0,7 a 1,4 mL de
oleos essenciais /100g. A ‘Fuggle’ é um dos Idpulos com aromas mais
condimentados do mundo. Seus tons terrosos o tornam perfeito para
cewvejas inglesas e belgas dos tipos Ale, ESB, Batgr e Lambic.
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 ‘Cascadé

Origem: Estados Unidos. Variedade obtida por polinizacdo aberta entre as
variedades ‘Fuggle’ e a russa ‘Serebrianka’. A ‘Cascade’ foi a primeira
variedade de lupulo comercial produzida pelo programa de melhoramento

do USDA-ARS, iniciado em 1956 e lancada em 1972. Essa variedade
representa 10% de todo lUpulo produzido nos Estados Unidos. A ‘Cascade’
possui um potencial produtivo de 2017 a 2465 kg/ha e resisténcia a mildio.

Essa variedade produz cones que possuem 4,5 a 7% de alfa-acidos, sendo
33 a 40% de cohumulona, 4,5 a 7% de beta-acidos e 0,8 a 1,5 mL de 6leos
essenciais /100g. A ‘Cascade’ é a mais popular variedade de Idpulo na
fabricacdo de cervejas artesanais americanas, e possui tons florais Unicos e
poderosos para acompanhar um carater citrico picante e requintado. Sua
intensidade média faz com que seja um dos gostos mais reconhecidos do
setor E pefeita para a producéo de wejas dos tipos e American Ale.

* ‘Hallertau’

Origem: Alemanha. Essa variedade é originaria da regido de Hallertau e é
muito utilizada em programas de melhoramento. A ‘Hallertau’, também
conhecida como ‘Hallertauer’ e ‘Halletau Mittelfriih,” € considerada um lGpulo
nobre, assim como ‘Saaztthanger’ e ‘Spalt’, que séo as quatro variedades
tradicionais europeias cultivadas ha séculos para a producgédo de cervejas. A
‘Hallertau’ possui um potencial produtivo de 800 a 1100 kg/ha, sendo
suscetivel a mildio e oidio. Essa variedade possui uma concentracédo de 3 a
5,5% de alfa-4cidos, sendo 18 a 28% de cohumulona, 3 a 5% de beta-
acidos e 0,7 a 1,3 mL de 6leos essenciais /1B§gp classica variedade
alema de lupulo tem aroma associado agegas alemas dos tipos Lager
PilsnerWeizen, Ale, Alt, Lambic, Kélsch e Munich Helles.

* ‘Citrd

Origem: Estados Unidos. Variedade desenvolvida pela empresa “Hop
Breeding Company” dekima, VEshington, e obtida pelo cruzamento
das variedades ‘Hallertau’, ‘UStfang’, ‘Brewer’s Gold’ e ‘East Kent
Golding’, lancada em 2008. A ‘Citra’ tem um potencial produtivo de 1600
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a 1800 kdia e moderada resisténcia a mildio. Essa variedade apresenta
uma concentracdo de 11 a 13% de alfa-acidos, sendo 22 a 24 % de
cohumulona, 3,5 a 4,5 % de beta-acidos e 2,2 a 2,8 mL de 6leos essenciais
/100g. A ‘Citra’ € uma variedade conhecida pelo aroma intenso e € utilizada
na producéo de cervejas dos tipos Pale Ale, IPA e Double IPA.

* ‘Saaz

Origem: Republicacfieca. Oficialmente essa variedade foi registrada em
1952, mas acredita-se que ela tenha sido a variedade basica para cervejeiros
a mais de 700 anos. Essa variedade é originaria de Zatec, Bohemia, que
atualmente faz parte da Republat®eta. ‘Saaz’ € uma das quatro variedades

de lGpulos nobres, a qual possui um aroma distinto e classico. Essa variedade
€ conhecida por ser utilizada na producdo da cerveja Stella Artois e de
inimeras Lager e Pilsners da Bohemia. A ‘Saaz’ é cultivada no mundo todo
e em especial na Nova Zelandia onde serviu no melhoramento para novas
variedades como a ‘Motueka’ e ‘Riwaka’. A ‘Saaz’ possui um potencial
produtivo de 800 a 1200 kg/ha e é suscetivel a mildio e oidio. Essa variedade
apresenta uma concentragdo de 2,5 a 4,5% de alfa-acidos, sendo 23 a 28%
de cohumulona, 4 a 6% de beta-acidos e 0,4 a 0,8 mL de éleos essenciais /
100g. A ‘Saaz’ é utilizada na producao defzer dos tipos Lager e Pilsner

« ‘Mantiqueira

Primeiro lapulo brasileiro. Essa variedade foi obtida de hibridacao natural

gue ocorreu em S&o Bento do Sapucai/SP em 2005, no viveiro Frutopia. A
variedade foi avaliada em 2011 e lancada em 2014. A ‘Mantiqueira’ possui
concentracdes de 6,8 % de alfa- acidos, sendo 23,5 % de cohumulona,

5,2% de beta-acidos e 2,5 mL de 6leos essenciais /100g.
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5.3. Lapulos de dupla aptidédo

* ‘Centennial

Origem: Estados Unidos. Essa variedade foi obtida pelo cruzamento da
‘Brewer’s Gold’ e uma planta masculina do USDA em 1974, e lancada em
1990. Essa variedade tem um potencial produtivo de 1700 a 2000 kg/ha e é
moderada-mente resistente a mildio. A ‘Centennial’ possui 9,5 a 11,5% de
alfa-acidos, sendo 28 a 30% de cohumulona, 3,5 a 4,5 de beta-acidos e 1,5
a 2,5 mL de 6leos essenciais /100g. Muito semelhante a ‘Cascade’ possui
aromas delicados com toques de frutas citricas. Como possui certa
quantidade de alfa-acidos, pode ser utilizada tanto para amargar quanto
para aromatizar os diferentes tipos de cervejas.

* ‘Chinook

Origem: Estados Unidos. Essa variedade € proveniente do cruzamento
entre ‘Petham Golding’ e uma planta masculina do USDA com alto teor
de alfa-acidos, sendo lancada em 1985. A ‘Chinook’ tem um potencial
produtivo de 2000 a 2400 kg/ha e € moderadamente resistente a mildio.
Essa variedade apresenta uma concentracdo de 12 a 14% de alfa-acidos,
sendo 29 a 34 % de cohumulona, 3 a 4% de beta-acidos e 1,5a 2,5 mL
de Oleos essenciais /100g. Apesar da alta quantidade de alfa-acidos,
essa variedade apresenta um equilibrio de aromas que a torna muito
popular para o uso emry hoppingcom resultados de aromas
defumados. A ‘Chinook’ é utilizada na producao de cervejas dos tipos
Pale Ale, IR, Stout, Porter e Lager

* ‘Northern Brewer

Origem: Gréa-Bretanha. Essa variedade é resultado da hibridagao entre uma
planta masculina inglesa e um IGpulo selvagem americano. A ‘Northern
Brewer’ € muito utilizada na Bélgica, Espanha, Alemanha e Estados Unidos.
Essa variedade apresenta uma concentracéo de 7 a 10% de alfa-acidos,
sendo 27 a 33% de cohumulona, 3,5 a 5% de beta-acidos e 1,6 a 2,1 mL de
Oleos essenciais /100g. A ‘Northern Brewer’ apresenta bom amargor e sabor
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leve, sendo utilizada na producédo deejes dos tipos ESB, BiftEnglish
Pale Ale, Porter e Lager

e ‘Columbus

Origem: Estados Unidos. Essa variedade é originaria do programa de
melhoramento do USDA na década de 1970. A ‘Columbus’ também é chamada
de CTZ (‘Columbus’,offiahawk’ e ‘Zues’), embora seja geneticamente
distinta da ‘Zues’. A linhagem exata do ‘Columbus’ é desconhecida. Seu
homdnimo foi criado em parte como resultado de uma disputa legal entre
“Hopunion” e “#kima Chief”, empresas de melhoramento americanas,
guando ambas tentaram patentear o mesmo lUpulo. A variedadkiohea“Y
Chief” foi chamada deoffiahawk’. Depois que um acordo, ambos 0s nhomes
foram registrados. Elas sdo tecnicamente a mesma variedade. A ‘Columbus’
tem um potencial produtivo de 2000 a 2500 kg/ha e é sensivel a mildio e a
oidio. A ‘Columbus’ apresenta uma concentracdo de 14 a 18% de alfa-
acidos, sendo 28 a 35% de cohumulona, 4,5 a 6% de beta-acidos e 1,5 a 2
mL de 6leos essenciais /100g. Essa variedade é muito usdideh@mping

e na fabricacédo de eejas dos tipos Pale Ale, Stout, Barley Wine e Larger

*‘Mosaic- Origem: Estados Unidos. Essa variedade é relativamente nova,
desenvolvida pela “Hop Breeding Company LLC” e langada em 2012. A
‘Mosaic’ foi desenvolvida a partir do cruzamento das variedades ‘Simcoe’ e
‘Nugget'. A ‘Mosaic’ possui uma concentracdo de 11,5 a 13,5% de alfa-
acidos, sendo 24 a 26% de cohumulona, 3,2 a 3,9% de beta-acidos e 1,0 a
1,5 mL de 6leos essenciais /100 g. Essa variedade é utilizada na producao
de cervejas do tipo Pale Ale.
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6 CARACTERISTICAS DA PLANT

O lapulo é uma planta herbacea e perene, formada por
um sistema radicular permanente e uma parte area que se
renova anualmente.

6.1. Sistema radicular

O sistema radicular é parte permanente da planta de
lUpulo. As raizes podem se desenvolver a uma profundidade
de 1,5 metros, porém encontram-se concentradas na faixa
de 20 a 30 cm de profundidade. Lateralmente as raizes podem
atingir distancias de até 3 metros. O sistema radicular é
composto por raizes verdadeiras e por rizomas. As raizes
verdadeiras tém como funcéo a fixacdo da planta no solo e
a absorcédo de agua e nutrientes que sao utilizados pela
planta. As raizes verdadeiras a medida que amadurecem
tornam-se lenhosas e crescem em tamanho, porém nao
produzem gemas vegetativas. Os rizomas sédo caules
subterrdneos que acumulam substancias de reservas da
planta, principalmente no periodo de dorméncia da planta.
Os rizomas tendem a crescer apenas proximo a superficie
do solo, s&o grossos e suculentos e possuem gemas que
dao origem a novas raizes e novos brotos que formardo a
parte aérea da planta. O conjunto de raizes verdadeiras e de
rizomas formado proximo a superficie do solo recebe o nome
de coroa (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema radicular do lapulo. No detalhe, raizes e rizomas formando a coroa

6.2. Parte aérea

A parte area da planta do lupulo é formada por ramos, folhas e
inflorescéncias, conhecidas por cones. Por ser uma planta dioica, para que
ocorra a producao de frutos, o pomar precisa ter plantas masculinas e plantas
femininas, para que, com a polinizacdo cruzada seja formado o fruto.
Entretanto, em plantios comerciais ndo ha a producéo de frutos, pois os
pomares sdo formados somente por plantas femininas, uma vez que o
produto final comercializado sdo os cones de plantas femininas, que
apresentam qualidades superiores para a producéo de cerveja.

* Ramos

Diferentemente de outras plantas trepadeiras que apresentam gavinhas
para a fixagdo dos ramos, no lupulo os ramos possuem pelos aderentes que
se fixam em estruturas na medida em que esses se enrolam em torno de um
suporte disponivel (Figura 3).
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Figura 3 - Pelos aderentes que existem nos ramos do lGpulo que
servem para fixagdo em estruturas no crescimento da plan-
ta. Da esquerda para a direita pode-sge amrdiferentes
aumentos, os pelos aderentes nos ramos do ltpulo

Os ramos primarios crescem verticalmente em torno da estrutura de
sustentacdo, no sentido horario. O crescimento desses ramos se inicia a
partir de brotac8es de gemas localizadas na coroa, no inicio da primavera. A
taxa de crescimento € alta, podendo chegar a 30 cm por dia. No primeiro
ano apos o plantio, o crescimento da parte area € limitado, pois a planta
prioriza o estabelecimento da base de seu extenso sistema radicular

Os ramos do lupulo tem crescimento indefinido podendo atingir
comprimento de 8 a 9 metros. A medida que os ramos crescem, Vao se
tornando mais grossos e lignificados a partir da base da planta. Quando a
estrutura da planta esta estabelecida e os ramos primarios estdo bem
desenvolvidos e lignificados, esses ramos podem ser chamados de caule
(Figura 4).
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O caule, portanto, é formado pelo ramo principal (primario), que é, em
sua extensdo, segmentado por nés e entrends. Em cada n6 ha a formacao
de um par de folhas. Nas axilas de cada folha h4 uma gema (protegida por
uma estipula) que pode dar origem a um ramo lateral (secundario) com
apenas folhas ou um ramo lateral misto, formado com folhas e
inflorescéncias.

Figura 4 - Caule do lipulo formado por ramos primarios lignificados
gue se desenvolvem ao redor da estrutura de sustenta-
¢do formando a parte aérea da planta
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 Folhas

As folhas maduras (totalmente desenvolvidas) podem apresentar de
trés a cinco I6bulos (Figura 5), sdo pecioladas, podem ter margens serreadas
ou lobadas e crescem a partir dos nés formados nos ramos principais e
secundarios. Folhas novas de ramos secundarios, normalmente, sdo folhas
cordiformes (Figura 6Em cada n6 dos ramos, as folhas sdo formadas
em pares e opostas uma a outra (Figura 6).

Figura 5 - Tipos de folhas formadas em planta de lGpulo
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Figura 6 - Posicdo das folhas nos ramos da planta de lGpulo

As folhas formadas em ramos principais sdo maiores, mais asperas e
com peciolos mais grossos do que em folhas de ramos secundarios. A face
superior da folha possui coloracéo verde mais escura que a face Nderior
face inferior das folhas sdo encontrados os tricomas secretores ou glandulas
de resinas e 6leos essenciais (Figura 7). Em folhas jovens de lGpulo os
tricomas comuns e 0s tricomas secretores encontram-se bem concentrados
na lamina foliaEm folhas maduras, com o aumento da area ésligicomas
pré-formados ficam mais “espalhados” na lamina foliar (Figura 7).
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Figura 7 - ficomas comuns e secretores (glandulas de resinas e 6leos essenciais)
observados em uma folha jovem de lGpulo (A) e em uma folha madura (B)

As folhas do IUpulo possuem estbmatos somente na face jrésritar
em média 400 estdmatos por ffassa informagédo torna-se importante a
medida que alguns patdégenos, como, por exemplo, o agente causal do
mildio, penetra por estdmatos. Em areas em que essa doenga esta presente
deve-se sempre proteger a face abaxial das folhas com uso de fungicidas.

* Flores

Por ser uma planta dioica, existem plantas que produzem somente flores
masculinas e plantas que produzem somente flores femininas. Existem
também plantas de lUpulos monoicas, entretanto, séo raras na natureza. A
inflorescéncia masculina é formada por uma panicula com varias flores
individuais pequenas (5-6 mm) (Figura 8). Cada flor possui cinco pétalas e
cerca de 50 estames, produzindo um fino pdlen de coloragdo amarela a
partir das anteras. As flores masculinas possuem glandulas de lupulina
como as flores femininas, entretanto, em menor quantidade.
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Figura 8 - Inflorescéncia masculina de IUpulo
Foto: H. Zell, Karlsruhe, Alemanha

As inflorescéncias formadas em plantas femininas se desenvolvem
em ramos secundarios (laterais) formados a partir das gemas localizadas
nas axilas das folhas, na maioria das vezes no tergo superior da planta.
Em um primeiro estadio na formacao das inflorescéncias femininas, os
pistilos das flores ficam visiveis (Figura 9). Com o desenvolvimento da
inflorescéncia, cada par de flores fica protegido por uma bréactea e
individualmente em cada flor tem uma bractéola. Esse processo se da

até a formagédo completa da inflorescéncia, o cone.
A inflorescéncia produzida em plantas femininas de IGpulo é conhecida

como sincarpo, botanicamente chamada de estrobilo e corriqueiramente
chamada de cone (Figura 10).
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Figura 9 - Primeiro estadio da formagéo das inflorescéncias, em que os pistilos das
flores ficam visiveis

Figura 10 - Inflorescéncias (cones) de plantas femininas formadas a partir das gemas de
ramos secundarios
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O cone é formado por um eixo central chamado de raquis. A raquis
possui reentrancias onde se encontram pares de flores, normalmente de 10
a 30 pares por inflorescéncia (Figura 11).

Figura 11 - A inflorescéncia (cone) de plantas femininas (na esquerda). As flores prote-
gidas pelas bracteas (no centro) e a raquis onde se fixam as flores e as
bracteas (na direita)

Na base de cada bractéola sdo formados tricomas secretores, também
chamados de glandulas de lupulina (Figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Detalhe da raquis, flores e das glandulas de lupulina presentes dentro das
inflorescéncias
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Figura 13 - Glandulas de lupulina fixadas nas bracteas de inflorescéncias de plantas
femininas

Comercialmente, o interesse nas plantas de IUpulo estéa relacionado as
inflorescéncias das plantas femininas, pois os cones formados possuem
grande quantidade de glandulas de lupulina, ricas em resinas e 6leos
essenciais utilizados para obter aroma e amargor em cervejas. Inflorescéncias
de plantas masculinas possuem menor quantidade de glandulas de lupulina
(10-15 glandulas/inflorescéncia) em comparacdo com as inflorescéncias
de plantas femininas (cerca de 10.000 glandulas/inflorescéncias).

Em cultivos comerciais de lGpulo séo utilizadas apenas plantas femininas,
para que nado ocorra a formacao de sementes, devido a polinizacéo cruzada
proveniente de flores de plantas masculinas. As sementes, caso sejam
formadas, podem aumentar em até 15% o peso dos cones, porém a qualidade
destes cones é prejudicada. Nesse caso, as cervejarias rejeitam os cones
devido a sua qualidade inferior

36  série Produtor Ruralr68



A

7 FISIOLOGIA DA PLANT

A parte aérea da planta do lapulo, formada por ramos e
folhas, se desenvolve ao longo da primavera e veréo,
quando os dias sdo mais longos e a temperatura média do
ambiente é mais alta. Em regides de clima temperado,
guando o periodo de horas de luz comeca a dingoair
a entrada do outono, a planta inicia a diferenciacéo das
gemas que se encontram nas axilas das folhas tornando-
as reprodutivas. Nesse periodo, a planta para de crescer
verticalmente e emite ramos laterais mistos, com folhas e
inflorescéncias, no tergo superior do caule. O lGpulo pode
iniciar o florescimento em periodos em que os dias tenham
até 16 h de luz. As plantas também atendem a um
‘comprimento minimo diurno’ para induzir o florescimento,
que se encontra entre 8 e10 h.

Para o desenvolvimento e florescimento, a planta
necessidade de energia, a qual é produzida nas folhas pela
transformacao da energia solar em energia quimica, no
processo da fotossintese. A incidéncia de luz solar direta
nas folhas € um dos fatores importantes na formacéo e
rendimento da cultura. Cada espécie de planta possui uma
capacidade maxima de absorcéo de luz solar no processo
fotossintético. O ldpulo é uma planta de pleno sol.
Normalmente, folhas de plantas que apresentam uma alta
atividade fotossintética possuem muitos estdmatos, uma
densa ramificacdo de nervuras nas folhas e um parénquima
palicadico com varios estratos. No caso do Ildpulo, em
regides de clima temperado, as folhas apresentam essas
caracteristicas, entretanto, no caso do parénquima, a folha
apresenta apenas uma camada de células. Levando-se em
consideracao que em um dia sem navens, perto do meio
dia, a intensidade de luz que atinge a planta esta na ordem
de 438 a 526 Wi(2014 a 2500 um f81), e que o ponto
de saturacdo luminica do lapulo, segundo pesquisas
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desenvolvidas em regido de clima temperado, varia entre 400 a 430 W m
podemos, portanto inferir que as plantas de lGpulo fotossintetizam quase
que a totalidade de luz absorvida pela folha.

No processo fotossintético, além da energia, sopdanta utiliza dioxido
de carbono (C{e agua para a producéo de glicose, a sua fonte de energia.
O processo de abertura e fechamento dos estématos esta relacionado
principalmente com a intensidade de luz e o estado de hidratagcéo da folha.
Dessa forma, o funcionamento dos estomatos controla a absor¢acede CO
a area foliar determina a interceptacao de luz, influenciando no
desenvolvimento da planta. A taxa fotossintética das variedades nativas da
América do Norte e da RepublicheCa apresenta em média valores de
16,2imol CQm? s*, variando entre 9,0 e 22(8ol CQm? s*. A variedade
Saaz, por exemplo, possui uma taxa fotossintética média de 13,7 pmol CO
m? s*. A condutancia estomatica média entre as variedades é de 320 mmol
H,O n? s*, variando entre 173 e 477 mmqODHW s*. As folhas em que
ocorre incidéncia direta da luz do sol apresentam uma condutancia
estomatica 60% maior do que as folhas sombreadas. As folhas com expanséo
acima de 75% do seu tamanho final apresentam a maior taxa fotossintética.
Existe uma associacao positiva significativa entre a taxa fotossintética, o
tempo do ciclo da cultura e a produtividade nas diferentes variedades de
lGpulo. Por esse motivo, o espagamento a ser adotado em pomares de
lUpulo ndo deve permitir a ocorréncia de sombreamento entre plantas.

No ltpulo, o processo fotossintético comeca a ocorrer quando as plantas
iniciam a brotacéo e formacé&o das primeiras folhas. Entretanto, nessa fase
as folhas ainda sé@o consideradas drenos, ou seja, ndo produzem
fotoassimilados (energia) suficientes para a sua manutencdo e exportagéo
de carboidratos para outros 6rgaos da planta em crescimento. Nessa fase,
as folhas muito jovens ainda possuem uma pequena area fgpliareduz
a possibilidade de capturar grandes quantidades de radiacdo, além de
possuirem pouca clorofila e respirarem mais intensamente. Com isso, 0
desenvolvimento das folhas, nessa fase inicial, ocorre com o uso das reservas
de carboidratos existentes no sistema radicota rizomas, que foram
acumulados no outono, antes que a planta entrasse em dorméncia. Com o
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desenvolvimento das folhas, a taxa fotossintética aumenta gradativamente.
O saldo positivo entre os processos de fotossintese (durante o dia) e de
respiracdo (durante a noite) fornecem energia para o crescimento,

alongamento e espessamento de cada 6rgao da planta de IGpulo como um
todo. A transicdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva resulta em
mudancas significativas na atividade enzimatica e mudancas na distribuigédo
de fotoassimilados, aumentando assim a intensidade de fotossintese. A
capacidade fotossintética é particularmente alta nos periodos de floracéo,
seguida de uma diminuicdo da atividade no periodo até a formacao dos
parametros qualitativos dos cones. O llpulo se desenvolve bem em

temperaturas entre 20 e°30D.

Como o ldpulo se desenvolve e floresce em uma ampla faixa de luz
diaria, ele pode ser produzido em uma ampla faixa de latitudes. Por exemplo,
a maioria dos plantios comerciais de lipulo no mundo esta presente em
latitudes altas, como a regido de Hallertau na Alemanha e a regiémde Y
nos EUA, localizadas entre as latitudés 4& N. Nessas regides ha uma
acentuada reducéo de horas de luz por dia no outono, que favorecem o
processo de florescimento. No Brasil, entretanto, planta-se IGpulo, em
pequena escala ainda, desde a regido mais austral, localizada no Rio Grande
do Sul, em latitudes préximas & 30 até regides de plantios com latitudes
préximas de 15S, no Distrito Federal, onde em marco o dia mais longo
apresenta 12 h de luz. Nesses casos, a duracéo de horas de luz no dia pode
influenciar no tempo de inducéo para o florescimento e no ciclo da cultura.

Em regides de clima temperado, as gemas que sofrem inducéo floral séo
as das axilas das folhas localizadas ent@® @ 24 n6 , as quais trazem
ramos laterais mistos, com folhas e inflorescéncias, além das gemas apicais
do caule (Figuras 14 e 15). Essa caracteristica ndo é observada em regides
de climas mais quentes.

Independentemente do clima, o IGpulo floresce nos ramos laterais do
terco superior do caule. Para que ocorra uma formacao perfeita dos cones,
com tamanho natural, densos e cor verde intensa, nessa fase, é preciso que
ocorra a incidéncia direta de luz solar sobre as gemas. Portanto, o sistema
de conducgéo das plantas, em pomares comerciais, precisa direcionar o
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crescimento da planta no sentido vertical, lembrando que o ltpulo é uma
trepadeira, e as ruas de plantios direcionadas no sentido Norte-Sul, e
espacadas de tal forma a contribuir para melhorar a penetracdo da luz no
dossel da planta (Figura 16).

Figura 14 - Ramos laterais mistos trazendo folhas e inflorescéncias (cones) na parte
superior da planta de lapulo

Figura 15 - Detalhe de um ramo lateral misto trazendo folhas e inflorescéncias (cones)
na parte superior da planta de lGpulo

40 série Produtor Rural®r68



Figura 16 - Sistema de conducéo do lupulo vertical, de 5 m de altura e 3,4 metros entre
as ruas de plantio

ApOs a maturagdo plena dos cones e a sua colheita, as plantas encontram-
se no final do verao e inicia-se uma fase de transicao até a fase de repouso
ou de dorméncia da planta, que ocorre em todo o periodo do inverno. Nessa
fase de transicdo, que ocorre no outono, ha a morte gradual de folhas e
ramos, com a transferéncia de nutrientes e reservas de carboidratos para as
raizes mais grossas, onde ficam armazenadas na forma de amido durante
todo inverno. As baixas temperaturas do inverno mantém as plantas em
dorméncia. A reserva de amido é usada na manutencdo dos tecidos das
raizes no processo de respiracdo. A quebra da dorméncia das gemas, assim
como em todas as plantas de clima temperado, ocorre com um acimulo de
horas de frio. Nos Estados Unidos é utilizado como valor de temperatura
basal, para a cultura do lUpulo@ em que as plantas, dependendo da
variedade, precisam estar abaixo dessa temperatura por um periodo entre
30 a 60 dias. A partir da quebra de dorméncia das gemas, a planta retoma o
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seu desenvolvimento a medida que ocorre 0 aumento das temperaturas na
primavera. Nessa época, as reservas de carboidratos do sistema radicular
voltam a ser utilizadas pela planta como energia para iniciar as brotacdes
das gemas e formagé&o dos ramos e folhas em um novo ciclo da cultura. Em
regides em que as plantas nao passam por um frio intenso, o estresse
hidrico, por um periodo de estiagem no inverno seguido da retomada das
precipitacdes no inicio da primavera, também servem de estimulo para a
brotacdo de novos ramos.

Com as mudancas climaticas, tendem a ocorrer aumento de temperaturas,
concentragbes atmosféricas de,CQuantidade e sazonalidade da
precipitacao e reducéo na disponibilidade de recursos hidricos. No caso do
lGpulo, um importante impacto fisiol6gico dessas mudancas climaticas inclui
a diminuicdo do produtividade pelo aumento de temperatura durante o
periodo de crescimento, o que acarreta em periodos mais curtos de
desenvolvimento da cultura, mudangas na concentracdo de alfa-acidos
devido a precipitagfes fora de época ou temperaturas adversas durante o
desenvolvimento dos cones. Essas mudancas climaticas que preocupam
os produtores de lupulo em regides tradicionais, em clima temperado, pode
ser uma realidade presente para novas areas de producdo em regides de
clima subtropical, como no Brasil. Para isso, devem ser realizadas pesquisas
em regides de clima subtropical, na selecdo de variedades mais adaptadas
e no desenvolvimento de novas praticas de manejo que propiciem
produtividade e qualidade do lupulo produzido.
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8 CICLO DA CUL TURA

8.1. Ciclo de vida do lupulo

O ldpulo, por ser uma planta de clima temperado,
apresenta em seu ciclo uma fase em que a planta encontra-
se em dorméncia e uma fase vegetativa. A fase de dorméncia
da planta se inicia no final do outono e dura todo o inverno.
Essa fase termina com o surgimento de novas brotacdes,
gue ocorrem na primavera. Na fase de dorméncia, em que
a planta ndo possui parte aérea viva, portanto sem folhas
fotossintetizantes, a manu-tencéo do sistema radicular se
da com as reservas de carboidratos que foram produzidos
pelas folhas no outono, antes de sua queda, e acumulados
nos rizomas. Nesse periodo todos 0s processos
fisioloégicos da planta séo suprimidos. Ap6s a quebra de
dorméncia das gemas, que ocorre no inverno, essas se
mantem em repouso forcado, até que ocorra 0 aumento
da temperatura e disponibilidade de agua no solo, com o
inincio da primavera. A partir desse momento, ocorrem as
brotagbes das gemas no sistema radicwdarquais
formarao novas raizes e das gemas da coroa, as quais
formardo novos ramos. Nessa etapa inicia-se a fase
vegetativa, com o crescimento linear dos ramos desde a
brotacéo até a planta apresentar trés internédios acima do
solo, e se estende com o estabelecimento da parte aérea,
guando os ramos séo capazes de escalar em torno de um
suporte de sustentacéo. Durante o crescimento dos ramos
primarios, na primavera e inicio do verdo, ocorrem
brotacdes das gemas nas axilas das folhas formando
ramos laterais vegetativos. No verao, na parte superior
dos ramos primarios sao formados, a partir das gemas
nas axilas das folhas, os ramos laterais mistos, com folhas
e inflorescéncias. Com a formacéos dos pistdedlores,

a taxa de crescimento dos ramos primarios (caule)
diminui acentuadamente e os ramos secundarios

A cultura do lapulo 43



(laterais) tem um desenvol-vimento intensivo. Os cones sédo formados
com o murchamento dos estigmas e se desenvolvem até o ponto de
colheita, que esta relacionado a sua maturidade fisiolégica. Durante o
desenvolvimento dos cones, os alfa- e beta-acidos e os éleos essenciais
produzidos pelas glandulas de lupulina nos cones, atingem seu pico de
gualidade e quantidade. Nessa etapa o crescimento dos ramos primarios
e ramos secundarios cessam e os cones ficam maduros. Com o
amadurecimento fisiolégico e maturidade técnica, em plantios
comerciais, 0s cones sdo colhidos no fim do verédo e inicio do outono.
Apo6s a colheita, sem os cones servindo de dreno para a planta, ocorre
acentuada tranferéncia de fotoassimilados das folhas e ramos para os
orgdos de res&n no sistema radiculd€om o acumulo de res@s no
sistema radicularromeca o processo de senescéncia da parte aérea,
com a queda de folhas e terminando com a morte dos tecidos. O sistema
radicular se mantém vivo utilizando as reservas no processo de respiracao
e as gemas entram em dorméncia durante o inverno voltando a brotar na
primavera seguinte (Figura 17).

Figura 17 - Ciclo de vida do ldpulo
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8.2. Ciclo produtivo do lupulo no Brasil

O ciclo produtivo do lupulo esta diretamente relacionado aos fatores
climaticos da regido de cultivo. No Brasil ha cultivos de ltpulo em condicdes
de clima Cfb (classificado como clima temperado), Cwb (clima subtropical
de altitude) e Cwa (clima subtropical, com verdo chuvoso e inverno seco).
Em locais em que as estacGes do ano sdo bem definidas, em que as
temperaturas no verao sdo amenas e no inverno sao baixas, como em Sao
Bento do Sapucai e Campos do Jorddo/SP (Cwb), as plantas entram em
dorméncia em abril (outono) e saem da dorméncia na primavera (outubro/
novembro), sendo quase seis meses que permanecem nesse estadio. A
partir da brotag&o, e nos seguintes seis meses, a planta apresenta um grande
desenvolvimento vegetativo. Com o inicio da brotacdo em outubro, a planta
se desenvolve e para de crescer quando atinge 5-6 metros (altura maxima
da estrutura de sustentacédo) no final de dezembro. O comeco do
florescimento ocorre em janeiro. Em fevereiro existem inflorescéncias em
diversos estadios e em marco as inflorescéncias ja estéo formadas. A colheita
dos cones é feita entre o final de marco e inicio de abril, apés a época das
chuvas na regido. A maturacdo plena dos cones ocorre em um periodo
muito reduzido, de no maximo 15 dias. A época entre o inicio do florescimento
e a maturacao dos cones, ocorre entre janeiro e final de marco, num periodo
de trés meses. Portanto, em regides em que as estacfes sdo bem definidas,
o florescimento se concentra no fim do verdo inicio do outono, o que facilita
a colheita dos cones.

Em regides em que as estacdes do ano ndo sdo bem definidas, em que
as temperaturas do ar sdo mais altas no veréo (sem amplitude térmica) e o
inverno ndo apresenta baixas temperaturas, ocorre uma mudanc¢a na
fisiologia da planta. Com noites mais quentes a planta consome mais
carboidratos produzidos nas folhas durante o dia, pela respiracdo. Esse
maior gasto energético faz com que a planta acumule menos carboidratos e
tenha um desenvolvimento mais acelerado. Nesse processo a planta vegeta
muito, o que pode reduzir a sua vida util, e ocorrem varios surtos de
florescimento, o que dificulta o processo de colheita, além das modificacdes
na concentracdo de alfa acidos nos cones colhidos.
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Como o lapulo é originario de regiées de clima temperado, todo o
conhecimento e manejo da cultura estudado e aplicado atualmente estéo
embasados em estudos desenvolvidos em regides com caracteristicas de
clima semelhantes ao seu centro de origem, sendo raros os estudos com
essa cultura em clima subtropical ou tropical. Portanto, estudos com a
cultura do lapulo devem ser desenvolvidos em regides de clima Cwa para
adequar o0 seu manejo, na intenséo de uniformizar o seu ciclo e o periodo de
colheita, podendo ser avaliados o uso da irrigacdo e/ou de reguladores
vegetais, entre outras técnicas. O campo para pesquisa nessa area é enorme
e sera extremamente necessario para que novas areas de plantio de IGpulo
no Brasil sejam produtivas e rentaveis para o produtor

8.3. Escala fenoldgica para Iupulo

Em diferentes espécies vegetais comerciais costuma-se utilizar escalas
de identificacdo relacionada as diferentes etapas fenologicas de crescimento
das plantas. As escalas séo hoje conhecidas mundialmente e séo utilizadas
pela pesquisa, administracdo e em praticas de manejo na agricul-tura e
horticultura, como ciéncia integradora com 0 meio ambiente, meteorologia
e climatologia. O uso dessas escalas auxilia e facilita a comunicacdo entre
produtores na deter-minacdo do estadio correto para a realizagdo de
adubacoes, aplicacdes de produtos quimicos para o controle de pragas e
doencas e para o ponto ideal de colheita dos cones.

A escala fenolégica utilizada para o lupulo é a BBCH desenvolvida por
Rossbauer et al. (1995). As escalas dos cddigos BBCH sao aceitas no mundo
inteiro e sdo usadas em entidades importantes como a Organizacdo Europeia
de Protecdo de Plantas (EPPO), responsavel pela protecao fitossanitaria
nos paises da Unido Europeia.

A escala fenolégica BBCH para o lUpulo é formada por dois numeros,
sendo o primeiro referente ao estadio fenolégico da planta e o segundo
namero um sub-estadio que especifica 0 ponto em que a planta do lapulo
se encontra.
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Segue o Cdédigo Descritivo dos diferentes estadios de crescimento do
lUpulo (Rossbauer et al., 1995):

0: Brotacéo

00 - Dorméncia: planta sem brotos (sem corte dos ramos);

01 - Dorméncia: planta sem brotos (corte dos ramos);

07 - Planta com brotos (sem cortes dos ramos);

08 - Inicio do crescimento da parte aérea (corte dos ramos);

09 - Emergéncia: primeiros brotos emergem na superficie do solo.

1: Desenvolvimento de folha

11 - Primeiro par de folhas desdobradas;

12 - 2° par de folhas desdobradas (inicio do entrelacamento);
13 - 3° par de folhas desdobradas;

1... - Estagios continuos até. . . ;

19 - 9 ou mais pares de folhas desdobradas.

2: Formacao de ramos laterais

21 - Primeiro par de ramos laterais visiveis;

22 - 2° par de ramos laterais visiveis;

23 - 3° par de ramos laterais visiveis;

2... - Estadios continuos até. . . ;

29 - Nove ou mais pares de ramos laterais visiveis.

3: Alongamento dos ramo principal (caule)

31 - Os ramos atingiram 10% da altura do fio superior;
32 - Os ramos atingiram 20% da altura do fio superior;
33 - Os ramos atingiram 30% da altura do fio superior;
3... - Estadios continuos até. . . ;

38 - A planta atingiu o fio superior;

39 - Fim do crescimento dos ramos.

4: Emergéncia de inflorescéncia
41 - Botdes de inflorescéncia visiveis;
45 - Botdes de inflorescéncia aumentados.
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5: Floragéo

51 - Inicio da floracdo: cerca de 10% das flores abertas;
52 - Cerca de 20% das flores abertas;

53 - Cerca de 30% das flores abertas;

54 - Cerca de 40% das flores abertas;

55 - Floracéo completa: cerca de 50% das flores abertas;
56 - Cerca de 60% das flores abertas;

57 - Cerca de 70% das flores abertas;

58 - Cerca de 80% das flores abertas;

59 - Fim da floracéo.

6: Desenvolvimento de cones

61 - Inicio do desenvolvimento dos cones: 10% das inflorescéncias sao
cones;

65 - Cones na metado do desenvolvimento: todos 0s cones visiveis, cones
macios, estigmas ainda presentes;

69 - Cones com desenvolvimento completo: quase todos os cones atingiram
o tamanho maximo.

7: Maturidade dos cones

71 - Inicio da maturidade: 10% dos cones sao compactos;

72 - 20% dos cones sdo compactos;

73 - 30% dos cones sdo compactos;

74 - 40% dos cones sdo compactos;

75 - Maturidade avancada: 50% dos cones sdo compactos;

76 - 60% dos cones sdo compactos;

77 - 70% dos cones sdo compactos;

78 - 80% dos cones sdo compactos;

79 - Cones maduros para colheita: cones fechados; lupulina dourada;
Potencial de aroma totalmente desenvolvido.

8: Senescéncia, entrada na dorméncia

82 - Cones senescentes: cone amarelo-marrom descolorido, deterioracéo
do aroma;

87 - Dorméncia: folhas e caules mortos.
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Figura 18 - Cédigo dos diferentes estadios de crescimento da planta de lipulo segundo
a escala fenolégica BBCH para lapulo (Rossbauer et al., 1995)
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9 PROP AGACAO DE PLANT AS

Em plantios comerciais de lupulo é realizada a
propagacao vegetativa, ou seja, utilizam-se partes da planta
mae para a formacao das mudas. As mudas produzidas
dessa maneira sao plantas semelhantes (clones) a planta
matriz, trazendo com isso todas as caracteristicas da
variedade e propiciando a formag&o de um pomar uniforme
e produtivo. A propagacdo sexuada, feita com o uso de
sementes na formacao de mudas, ndo é recomendada para
plantios comerciais de IUpulo, devido a alta variabilidade
genética dessas sementes, que pode propiciar pomares
desuniformes e com caracteristicas diferentes da variedade
escolhida. A propagacdo por sementes é importante
apenas no melhoramento genético, onde a variabilidade
genética é necessaria para obtencao de novas variedades.

Os principais métodos de propagacdo vegetativa
utilizados em lUpulos séo: a propagacao por rizomas e a
propagacéo por estacas herbaceas.

e Rizomas

Os rizomas sao caules subterrdneos, encontrados
proximos a base da planta (coroa). Para a formacéo de
mudas sdo coletados rizomas no inverno, durante o
periodo de dorméncia da planta (Figura 19).

Uma maneira de aumentar a quantidade de rizomas na
planta, para obtencdo de mudas, pode ser realizada no
inicio do periodo de crescimento vegetativo, onde ramos
gue nédo serdo utilizados na conduc¢éo da planta podem
ser enrolados na base da planta, proximo ao solo, e
cobertos com terra, sendo desta maneira convertidos em
rizomas. No inverno seguinte, periodo de dorméncia do
lGpulo, cava-se em torno da coroa da planta e 0s rizomas
podem ser retirados com o auxilio de uma faca ou tesoura
esterilizada, sendo entdo fragmentados em diversos
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pedacos que devem conter no minimo duas gemas e diametro de 15
a 20 mm.

Os segmentos de rizomas devem ser plantados em posicéo vertical e
superficialmente no solo ou substrato, podendo ser levados diretamente
ao campo ou condicionados em vasos para crescimento em casa de
vegetacao (Figura 20).

Figura 19 - Raizes, rizomas e segmentos de rizomas que podem ser utilizados na
propagacgédo do lupulo
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Figura 20 - Mudas de lGpulo formadas por rizomas prontas para
serem levadas ao campo

 Estacas herbaceas

Outro método de propagacao do lUpulo é o de estacas herbaceas (Figura
21). As estacas podem ser coletadas em diferentes periodos de crescimento
vegetativo da planta, entretanto, estacas coletadas entre o final da primavera
e o inicio do verao (antes do inicio da floragcao), tendem a apresentar maior
enraizamento.

Em um ramo herbaceo de lapulo podem ser retiradas varias estacas.
Devem ser utilizados ramos que possuam gemas axilares de folhas bem
desenvolvidas. Para a formacdo da estaca, deve-se utilizar uma tesoura de
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poda esterilizada, e deve-se fazer um corte acima do par de folhas e outro
corte 5 cm abaixo do par de folhas (nessa regido ndo ha gemas axilares)
(Figura 21A). Para a formacao da muda deve-se manter apenas uma folha do
par proximo as gemas, cortando a outra folha na regido do peciolo (Figura
21B). ApGs o preparo das estacas, as mesmas devem ser colocadas em
recipientes individuaipdper potou tubetes) ou em bandejas contendo
substrato adequado (Figura 21C-D). Entre os substratos indicados pode-se
utilizar areia esterilizada, turfa, fibra de coco, vermiculita, assim como espuma
fenolica.

As estacas fixadas nos substratos devem ser mantidas sob nebulizacéo
para manter a umidade do substrato e auxiliar no processo de fotossintese
da folha remanescente, necessario para obtencdo de energia para o
enraizamento (Figura 21E). Apos 15 dias, pode-se observar novas brotages
e a presenca de raizes (Figura 21F-H). Quando as raizes estiverem bem
formadas e as gemas laterais ja apresentarem brotacdes, as plantas devem
ser transplantadas para recipientes maiores (sacos ou vasos) contendo
solo ou substrato e devem ser mantidas em casa de vegetacao, com manejo
de irrigacéo e de fertilizacao, além dos tratos fitossanitarios adequados (Fig
211). As plantas estardo prontas para serem levadas ao campo cerca de
quatro a seis semanas apos o transplante, quando essas apresentam novas
brotacdes.
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Figura 21 - Processo de propagacgdo por estacas herbaceas: A) Corte proximo ao par de
gemas; B) Estaca com apenas uma folha; C) Utilizagdapee potindivi-
dual com substrato comercial de turfa; D) Disposicdo em bandejas; E) Utili-
zagdo de nebulizacdo; F) Crescimento de novas brotacdes apdés duas sema-
nas; G-H) Crescimento do sistema radicular e de novas brotacdes; I)
Transplantio para vaso com substrato carar
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10 CUL TIVO DO LUPULO

10.1. Solo adequado para o cultivo do lupulo
As plantas de ltpulo se desenvolvem bem em diferentes

tipos de solos, desde que estes sejam férteis e que consigam
reter humidade. Em geral, entre os solos, as plantas de lUpulo
se desenvolvem melhor em solos franco-arenoso profundos,
com pH entre 6,5 a 7. Entretanto, o tipo de solo pode variar
de acordo com a variedade de lUpulo. Solos franco-argilosos
ndo sdo adequados para o cultivo da cultura. As plantas
precisam de porosidade para o desenvolvimento do sistema
radicular e umidade perto do ponto da capacidade de campo
do solo, pois os rizomas nao toleram ficar muito tempo em
solos muito secos. O lapulo se desenvolve bem em solos de
granito-gnaiss, cambisolos ou podsolos, solos intempe-
rizados (muita chuva), alta porosidade e vales com grande
acumulo de sedimento. Esse tipo de solo tem uma
capacidade de producdo muito magiois a agua esta logo
abaixo, sendo facil absorvida pela planta. Portanto, o lGpulo
se desenvolve bem em solos com grande acimulo de matéria
organica, solos de aluvido, sedimentares e em solos de
varzea, os quais sao normalmente descartados para outros
cultivos comerciais.

10.2. Implantacéo e manejo do pomar
10.2.1. Escolha da area

Na escolha da area é importante que o terreno seja plano
ou levemente inclinado devendo-se evitar o plantio em locais
com muito declive. As linhas de plantio devem estar na
orientacdo Norte-Sul, para que as plantas tenham maior
incidéncia de luz sobre elas e para que ndo ocorra
sombreamento entre as plantas de lGpulo das diferentes
linhas de plantio. A area deve ser protegida do vento (uso de
guebra-vento). Caso a estrutura de sustentacdo das plantas
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néo estiver bem escorada, pode cair com o peso das plantas, com a chuva
e com o vento, pois a estrutura forma uma barreira compacta, quase como
uma parede.

10.2.2. Preparo do solo

Para o preparo do solo na implantacao de uma area de lupulo deve-se
fazer aracdo e gradagem. Como normalmdafauto € plantado em solos
com o lencol freatico muito proximo a superficie, a realizagdo da aracao de
média profundidade podera levantar a terra que ainda néo foi intemperizada,
e isso nao é adequado. O solo tem que ser trabalhado com 30 cm de
profundidade, por ja estar intemperizado e onde a matéria organica se
encontra disponivel.

10.2.3. Preparo da area a ser plantada

Em areas virgens, nas quais nada foi cultivado anteriormente, apés o
preparo do solo, recomenda-se fazer um plantio com adubo verde um ano
antes do plantio definitivo do IGpulo.

Em areas prontas para o plantio do lipulo, o calcéario deve ser aplicado
em area total, pelo menos 2 meses antes do plantio. Em solos acidos, como
0s que ocorrem em todo o Brasil, a corregdo deve ser feita com calcario
dolomitico na base de 2 a 3 t/ha. Quantidades superiores de calcéario, mais
de 3-3,5 t/ha, podem gerar um quadro de deficiéncia de magnésio na planta,
e de nitrogénio indiretamente, devido a mudanca brusca de pH, o que
prejudica a disponibilidade de alguns nutrientes no solo. Hoje para o lupulo
brasileiro trabalha-se com solo na faixa de pH 4,5 a 5,5. Entretanto, mais
importante do que o pH é a saturacéo de bases (V%). Os solos brasileiros
apresentam V% em torno de 40-45%. No caso do lupulo deve-se elevar para
70%.

N&o se deve colocar o fésforo junto com calcario durante o preparo da
area, pois ocorre ocluséo. O fésforo deve ser aplicado somente na época do
plantio, em profundidade. Recomenda-se colocar na cova um termofosfato
solavel.
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10.2.4. Espacamento e estrutura de sustentacdo das plantas

O espacamento recomendado para o plantio de lGpulo é de 3,5 m entre
linhas e 1,4 m entre plantas, o que da, aproximadamente, 2040 plantas/ha.
Por ser uma planta trepadeira ha a necessidade de um sistema de conducéo
para sustenta-las. O tipo de sistema de sustentacao utilizado em Idpulo
prevé a conducédo das plantas de forma a evitar sombreamento entre elas,
pois o estimulo luminoso é necessario para a formagéao dos cones. Portanto,
como sistema de sustentagéo para a plantacao de lapulo utilizam-se postes
fixados verticalmente a cada 8 m na linha de plantio, os quais servirdo de
tutores. Os postes devem ser preferencialmente de eucalipto tratado (duram
mais), com 6 m de comprimento e enterrados em 1 m, deixando 5 m de
altura para que as plantas desenvolvam o seu potencial maximo de producéo.
Entre os postes na linha de plantio das extremidades, assim como entre 0s
postes perpendicu-lares a linha de plantio, deve-se fixar no topo, fio de
arame principal galvanizadbl2 (2 mm de didmetro), o qual sustentara o
fio de arame secundario que é fixado nas linhas de plantio e fixados nas
extremidades ao fio principal (Figura 22). O fio de arame galvanizado
secundario deve ser 815 (1,45 mm de diametro). Entre a planta e o arame
secundario séo fixados fios de nailon em “V”. As plantas sdo conduzidas
pelos fios de néilon, as quais se enrolam e sobem até o fio de arame
secundario (Figura 23).

Para uma area de implantacao referéncia para a producéo de IUpulo
recomenda-se 0,25 hectares. Para essa area de producao sdo necessarios:
aa 105 postes de 6 m de altura com 10-15 cm de diametro;
aa 540 m de cabo de a¢812 (2 mm de didmetro);
aa 1700 m de cabo de ac815 (1,45 mm de didmetro);
aa 16 esticadores de cabo de acgo;
aa 16 ancoras de solo (fixagdo cabo de ago);
aa 500 mudas do lapulo, mais 50 mudas para replantio; e
aa 5.000 m de barbante sintético (néilon).
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Figura 22 - Estrutura de sustentagéo do cultivo
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Figura 23 - Cultivo comercial de lipulo ‘Mantiqueira’, em Sdo Bento do Sapucai, SP

10.2.5. Preparo das covas

Para o preparo das covas deve-se levar em consideracao que as raizes
do lipulo encontram-se em maior volume entre 20 e 30 cm de profundidade.
Portanto, deve-se evitar trabalhar camadas profundas, pois o solo nédo esta
pronto e ndo é utilizado pela planta. Deve-se fazer um canteiro (uma elevagéo
no terreno) no momento do preparo da cova e para o plantio. Deve-se usar
um encanteirador para levantar o solo e deixa-lo mais fofo. Isso evita o risco
das raizes chegarem proximo ao lencol freatico em solos rasos, além de
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facilitar o desenvolvimento do sistema radicélaplanta de IGpulo até
suporta um periodo de inundacdo, mas nao suportaria, por exemplo, ficar
no brejo. Nesses casos ocorre asfixia do sistema radicular que leva a morte
das raizes e consequentemente a morte da planta.

10.2.6. Plantio das mudas

As mudas ja formadas e com um bom nivel de raizes possibilita produzir
no primeiro ano cerca de 10 a 15% do potencial produtivo da variedade. O
plantio de rizomas direto no campo, como normalmente é feito, pode gerar
um padrao de brotacdo e formac&do de mudas ndo uniforme. O plantio de
mudas provenientes de lotes uniformes, ja brotadas e enraizadas, determina
um ganho para o produtor em tempo, qualidade, uniformidade e padréo.

No plantio, as raizes da planta devem ficar a uma profundidade de 20 a
30 cm a partir da superficie do solo. As mudas devem ser plantadas de
forma que o colo da planta junto com o substrato figuem no mesmo nivel
do solo. Para tutorar o crescimento vertical da planta, deve-se utilizar fio de
nailon com tratamento ultravioleta, para resistir a insolacéo, sendo o mesmo
usado para a producéo de tomate. Coloca-se um cabresto no solo (pedago
de 30 cm de madeira com arame galvanizado amarrado e deixado com uma
argola) que deve ser enterrado proximo ao colo da planta no momento do
plantio. A argola deve ficar acima da superficie do solo e nela serdo amarrados
os fios de nailon em forma de “V” que suportardao as plantas durante seu
crescimento (Figura 24).
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Figura 24 - dmanho da cova, plantio da muda e
tutoramento das plantas de ltpulo
em fios de nailon em “Vv”
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10.2.7. Adubacéo

e Adubacéo quimica

A adubacéo de formacéo é feita em coberturé® mmd, com trés
aplicacdes de 50 g de NPK 10-10-10 por planta, sendo a primeira no inicio
da brotacao em meados de outubro, a segunda em meados de dezembro e
a terceira no final de janeiro ou inicio de fevereiro® BMoa2podem ser
feitas trés aplicacBes de 100g a 150g de NPK por planta, sendo importante
na época de novembro/dezembro complementar com adubagéo nitrogenada,
com o uso de ureia ou sulfato de amdnia, para promover um maior
crescimento da planta. O ldpulo responde muito bem a adubacéo
nitrogenada. A adubacéo feita em setembro produzira efeitos na planta em
dezembro. Em dezembro é importante parar com o0 uso do nitrogénio e
iniciar a adubacéo a base de potassio, que pode ser vipdodiantensificar
a qualidade da floracao. Recomenda-se, também, o uso de Ca e B (boro), via
foliar um pouco antes da floracdo, para melhorar a intensidade e a qualidade
das inflorescéncias.

* Adubacéo verdedulching

Entre as linhas de plantio, recomenda-se semear em regides frias um
adubo verde como o trevo branddf¢lium repreng, que propicia uma
boa cobertura do solo, fixa nitrogénio, além de ser possivel, também, produzir
um excelente mel. Outra opcao de adubo verde seria, antes do plantio do
lGpulo, semear a area com crotal&@eofalaria junced ou mucuna preta
(Mucuna prurien} que produz uma boa cobertura do spial€¢hing no
periodo do inverno, época em que é feita a poda da planta de ltpulo e,
assim, protegendo o solo de erosdo e mantendo a umidade para a planta.
No periodo de inverno, em que a parte da planta que fica descoberta no solo
(coroa) sente muito com a seca ou com geada muito intensa, pode-se recobrir
com esterco. A coroa da planta é de onde brotardo os novos ramos, portanto,
€ preciso protegé-la de alguma maneira. Para isso, o0 esterco precisa ter uma
alta relagcdo carbono/nitrogénio. Pode ser utilizado o esterco bovino, que é
muito bom, ou o esterco de carneiro, que melhora a microbiota do solo. Nao
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deve ser utilizada cama de aviario, pois o esterco de galinha pode queimar a
planta.

10.2.8. Manejo do pomar

» Manejo P ano

No P ano do plantio, dependendo do clima e do vigor da planta, pode
ocorrer uma pequena producdo. Quando h&a producéo, no periodo de
colheita faz-se o corte da parte vegetativa e sua retirada da area para a
selecdo dos cones. Caso ndo haja producad anol pode-se deixar a
parte vegetativa se desenvolver e somente corta-la apos o inicio de uma
nova brotagcédo, que ocorre na coroa da planta. A manutencdo da parte
vegetativa faz com que nutrientes e carboidratos sejam acumulados no
rizoma, desse modo havera mais energia para o desenvolvimento dos novos
ramos da planta. Caso a planta produza, mas esteja muito fraca € bom nao
retirar a parte vegetativa. Nesse caso, pode-se colher os cones na propria
planta e deixar a parte vegeta-tiva para que os nutrientes sejam translocados
para o rizoma acumulando assim reservas para a brotacdo dos hovos ramos.

« Manejo a partir do 2ano

A partir do 2ano, apds a brotacdo, € necessario fazer uma selegdo de
ramos e conduzi-los para que esses possam se enrolar nos fios de nailon
facilitando assim a sua subida. Caso nédo seja feito essa ajuda, os ramos
normalmente cres-cem para o lado ou para baixo e n&o se fixam no fio. Para
que haja inducéo floral, a planta precisa atingir um grande cresci-mento
vertical, normalmente determinado pela altura da es-trutura de sustentacao,
pois necessita de luz direta incidindo em suas gemas. Para que isso ocorra,
no momento de condu-¢cdo dos ramos nos fios de nailon, deixa-se por
planta apenas dois ramos, sendo feito o desbaste dos demais ramos. Nesse
caso séo escolhidos os ramos mais vigorosos e sadios.

Quanto a manutencgéo da area de plantio, caso ndo esteja sendo utilizado
adubo verde, deve-se rocar o mato para controlar as ervas invasoras. Pode-
se manter uma cobertura do solo, com a semeadura de alguma graminea,
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como a grama S&o Carlos ou azevém, capim Quieamisetum
Clandestinun, para formar uma cobertura vegetal perene. Nao é
recomendado o uso de brachiaria, pois essa graminea compete por nutrientes
com o ldpulo. Outra manutencdo importante, ja comentada e que deve ser
feita com frequéncia, € a conducédo dos ramos no fio de nailon e,
eventualmente o uso de irrigagéo.

A partir do 2ano, no periodo de colheita, deve-se cortar a parte aérea da
planta e leva-la para um galpdo onde se realizara a colheita manual dos
cones.

Depois de implantada a area, o lupulo ao longo dos anos forma uma
trama de raizes que véao se entrelacando entre as linhas de plantio e que se
torna um dreno de energia das plantas. Portanto, é recomendavel que se
rompa estas tramas com subsolagem de 50-60 cm de profundidade a cada
2 a 3 anos.

10.2.9. Pragas e doencas

Como o plantio comercial do lpulo no Brasil é recente, e ocupa pequenas
areas de producdo, ainda nao foi relatada oficialmente doencas e pragas
nessa cultura em nosso pais. Na cultura do lipulo, porém existem
importantes doencas que causam danos em folhas, ramos e em cones,
podendo causar grandes prejuizos. Caso o produtor veja uma associagcao
constante de algum sintoma nos diferentes 6rgdos da planta e que esteja
causando danos, esse deve procurar um agronomo para um diagndstico
mais assertivo sobre a causa e consequentemente o método de controle.

Em pomares comerciais brasileiros de lUpulo ha relatos de ocorréncia
de formigas cortadeiras, entre elas as salvas e as quenditéms (
sexdens, Atta laevigata Acromyrmexspp.) que podem causar severas
desfolhas nas plantas. Nesses casos € aconselhado o uso de iscas toxicas
granuladas.
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11 COLHEIT A

A colheita realizada no Brasil € manual, sendo realizada
quando os cones encontram-se maduros. No momento da
colheita devem ser cortados os fios de nailon que suportam
a parte aérea da planta, deixando-se apenas o cabresto no
solo, que seré reutilizado no ano seguinte.

Espera-se uma produtividade minima de 1 kg/planta de
IGpulo fresco (antes da secagem), mas que pode até dobrar
esse valgrchegando a 2 a 2,5 kg/planta, ou seja 500 a 1000
kg de lupulo fresco para 0,25 ha.

11.1. Ponto de colheita dos cones

Os sinais de maturacao dos cones estéo relacionados ao
ponto maximo do aroma, aspecto visual e aspecto tatil. Nesse
caso, ao se pegar o cone e aperta-lo, ele vai fazer um
barulhinho, como se estivesse amassando uma palha seca,;
um barulho quebradico. Portanto, a principal caracteristica
para o ponto de colheita é o teste do barulho. Entretanto, o
cone ainda deve estar verde e herbaceo. Existem também
maneiras instrumentais e analiticas para definir este ponto
de maturacao. Na pratica os cones ndao podem mudar de cor
pois a mudanca para amarelo indica que ele esta oxidando e
ocorre a perda das qualidades aromaticas devido a essa
oxidacdo. Caso a colheita seja muito precoce predominara o
aroma herbaceo, que nao reflete o potencial aroméatico da
variedade (aroma mais citrico). A janela de colheita ideal é de
cerca de duas semanas. O barulho ao apertar os cones indica
o fim da janela, sendo ideal colher uma ou duas semanas
antes. Com isso, ap6s as primeiras colheitas, o produtor
comeca a conhecer a janela ideal de maturacdo dos cones
em seu pomarem funcéo da regido de plantio e condicdo
climatica durante a safra.
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Por ser manual a colheita no Brasil, exige mao-de-obra compativel com a
area plantada. Por isso recomenda-se iniciar com areas de producao de no
méaximo 0,5 ha para cada produtmm total de 1020 plantas. O ideal seria
comegar com uma area ainda medel0,25 ha, com 500 plantas. A colheita
pode ser realizada com 4 a 5 pessoas. Em uma area de 0,25 ha é possivel
realizar a colheita dos cones com a méo de obra da propria familia do
agricultor

Para a colheita um operador deve utilizar um andaime ou uma escada
pararealizar o corte da parte de cima da planta, desprendendo os ramos que
estdo fixados no arame secundario, no topo da estrutura de sustentacéo
(Figura 25). Outro operagdenquanto isso faz um corte na parte baixa da
planta puxando-a e a colocando em uma carreta. No sistema de plantio em
“V”, com uma passagem da carreta podem ser colhidas duas linhas de
plantio simultaneamente. O corte na parte baixa pode ser realizado a uma
altura de 1,5 m, a partir do solo, pois na parte inferior da planta ndo sao
produzidas inflorescéncias. Dessa maneira evita-se colocar na carreta um
elevado e desnecessério volume de partes vegetativas da planta que sera
levado para a selecao dos cones e posterior beneficiamento. O restante da
base da planta pode ser cortado posteriormente.

A parte vegetativa transportada pela carreta deve ser levada para um
local (galpdo) para a retirada dos cones. No galpao a parte vegetativa
deve ser colocada sobre mesas com tela onde se faz a selecdo manual
dos cones (Figura 26).
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Figura 25 - Colheita do lapulo com auxilio de andaime e o transporte da parte vegetal
com uma carreta para um galpdo, onde serdo selecionados 0s cones
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Figura 26 - Parte vegetativa das plantas de IGpu-
lo colhidas no pomar e colocadas
sobre uma mesa para a selecéo e
retirada dos cones
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11.2. Colheita mecanizada e selecao dos cones

Em paises que possuem grandes areas plantadas, a colheita é toda
mecanizada, realizada pelas préprias fazendas ou por cooperativas. Existem
maquinas pequenas, portateis, para fazer este tipo de colheita e a selecao
dos cones, mas ainda séo caras para a escala de producédo que se tem no
Brasil. Alguns testes vém sendo realizados com maquinas colheitadeiras de

[Gpulo no Brasil, com bons resultados.
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12.1. Beneficiamento

Apo6s a colheita, os cones precisam ser processados 0
mais rapido possivel para a manutencao da qualidade. Os
cones recém-colhidos contém 75-80% de umidade e se
deterioram em poucas horas a temperatura ambiente. Caso
o beneficiamento seja demorado pode haver o
desprendimento das glandulas de lupulina dos cones, o que
reduz drasticamente a qualidade do produto (Figura 27).

12 POS-COLHEIT A

Figura 27 - Lapulo colhido e selecionado que sera beneficiado no mesmo dia, para que
ndo ocorra perda na sua qualidade
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Para manter os cones integros sem secagem, € necessario fazer um
congelamento desses cones a temperaturas inferioreSGa Hrfiretanto,
0 processo mais viavel de conservacdo é pela secagem dos cones logo
apos colheita. A secagem deve ser feita até os cones atingirem 9 a 11% de
umidade. No processo de secagem amplamente utilizada em todo o mundo,
0s cones devem permanecer em temperaturas entre 56 é¢Fsgura 28).

Figura 28 - Cones de lupulo colocados para secagem em estuifa a 60

A secagem dos cones também pode ser feita por insuflacdo de ar
ambiente, o que reduz o custo energético e de equipamentos, mas prolonga
o tempo de secagem e que pode comprometer um pouco a qualidade final
do lapulo.

Para se calcular a umidade dos cones pode-se utilizar a seguinte
estratégia. Primeiro deve-se coletar 100 cones e coloca-los em um
microondas até que o seu peso fique constate. Nesse ponto, 0s cones
estardo com 0% de umidade. Deve-se entéo pesar os cones secos (0% de
umidade) para saber o seu valor em gramas. Sabendo-se que 100 cones
secos pesam “xX” gramas, deve-se multiplicar o valor do peso por 1,1, ou
seja, “X" gramas vezes 1,1, e esse serd o peso de 100 cones com 10% de
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umidade. Sabendo-se o peso de 100 cones com 10% de umidade, deve-se
utilizar esse valor durante todo o processo de secagem, retirando ao longo
do tempo 100 cones ao acaso para amostragem de peso, e
consequentemente do teor de umidade dos cones. O tempo para secagem
esta diretamente relacionado ao teor de umidade dos cones no momento
da colheita.

Como opcéo, apo6s a colheita dos cones, o lUpulo pode ser usado
diretamente para producdo de cerveja, pratica conhecidafiasho
hopping E muito importante, nesse caso, ndo deixar para usar no dia
seguinte a colheita, pois os cones se deterioram rapidamente com a umidade
alta.

12.2. Equipamentos para o beneficiamento

Outra maneira de beneficiar os cones € com o uso de “secador a frio por
exaustao”, feito com caixas de madeira / MDF; tela fina (fil6) nas gavetas
para depésito dos cones. As gavetas se encaixam umas sobre as outras, e
embaixo se encaixa uma caixa mais alta com furos para a entrada de ar
Dentro da caixa superior se instala uma hélice/motor de exaustéo (0 mesmo
usado para cozinhas ou banheiros); a passagem de ar a frio entre as diferentes
caixas vai fazer com que o lapulo seque (Figura 29). Ap6s 24 horas de
secagem, o lapulo deve chegar préximo a 10% de umidade, dependendo
das condicdes de temperatura e umidade do ambiente.

Figura 29 - Caixas para a secagem de lGpulo a frio por exaustédo
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12.3. Armazenagem dos cones

Apéds a secagem, os cones devem ser embalados a vacuo em embalagem
metalizada para evitar a degradacao pela luz (Figura 30). Para esse processo
€ necessario que o produtor tenha uma maquina de vacuo. Depois dos
cones embalados, as embalagens podem ser guardadas resfriadas,
congeladas ou até mesmo em ambiente.

Figura 30 - Cones de lUpulo embalados a vacuo em embalagens metalizadas para evitar
a degradacao pela luz
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12.4. Comercializacéo

Para a comercializacao, melhor seria vender o lGpulo fresco, pois assim
h&a um ganho no preco e no peso, entretanto, nesse caso o problema é a
logistica, pois teria que coincidir a brassagem no processo de fabricacao da
cerveja ou dary hoppingcom os dias de colheita, sendo aconselhavel o
maximo de 12 horas entre a colheita e o processamento. Portanto,
normalmente se faz a venda do Itpulo embalado a vacuo depois do processo
de secagem dos cones.
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